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Több mint százhúsz év lőtt Euler*) indítota meg azon 
vizsgálatokat, melyek a másodfokú felületek általános tulaj-
donságaira vonatkoznak és ebbéli vizsgálataiban a másodfokú 
felületeknek öt ő a t ismeré fel. .Az ily módon megindítot 
kutatásokat leginkább Monge és jelentékeny számú tanitvá-
nyai fejleszteték czéljuk elérésére majd a tiszta geometriai, 
majd pedig az analytikai módszereket használták. Ezen buvá-
rokhoz csatlakoztak végre az új és a jelen kor geometrái. 
Ha mindjárt a több mint egy századon át dő geo-
metrák fáradhatlan buvárlatainak a má odfokú felületekre 
vonatkozólag számos elméletet is köszönünk, melyek által a 
másodfokú felületek elmélete több irányban teljesen befeje-
zetnek t t tő  mégis e felületek általános elméletében egy 
lényeges hézagot látunk, melyet pótolni a geometráknak még 
mindeddig nem sikerült . 
.Az említet hézag pótlása egy oly tétel felkeresésében 
ál, mely, a mennyire csak lehet könnyen és  mu-
tatná ki azon összefüggést, mely a másodfokú felület tíz pont-
ja közöt létezik. 
Ha meggondoljuk, hogy a másodfokú felület kilencz 
pont által van meghatározva, úgy  belátni, hogy a kér-
déses tétel ezen felületek elméletében a legfontosabb életkér-
dés szerepét játsza.  A brüsseli akadémia a kérdésben forgó 
*) Lásd e tekintetben : Euler : Introductio in analysin infinito-
rum (17 48) czfmíi munkájának német fordítását Michelsentöl: 2-tes Buch , 
Anhang. V. Kapitel 545-564. 11. 
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tétel rendkívüli foutosságát llől  méltányolva, mftr 1825-
ben t t  ki a t ő pályakérdést : 
»Kerestetik a másodfokú felületekre nézve egy tétel, 
mely analogonját képezze a Pascal-féle tételnek és a másod-
fokú felület tíz pontja közöti összefüggést tartalmazza.( 
E pályakérdésre a brüsseli akadémiához felelet nem 
érkezvén, az e kérdést újból oly módosítással t t  ki, hogy 
csak egy oly tételt kívánt, mely a Pascal-féle tételnek ana-
logonját képezze. Ez újabb pályakérdés megoldója Ohasles 
úr volt.*) 
A brüsseli akadémia különösen az 1825-ben kitüzöt 
pályakérdése által a geometrák figyelmét a másodfokú felü-
letek azon tételeire vonta, melyek az e felületnek tíz pontja 
közöti összefüggésre vonatkoznak, és ha mindjárt a geome-
trák ebbéli buvárlatai még mai napig sem értek czélt, úgy 
mind annak daczára el kel ismernünk, hogy a brüsseli aka-
démiának ezen pályakérdése serkentete a geometrákat az ily-
 tételek felkeresésére . .Az dő óta több a szóban forgó 
kérdéssel a legszorosabb összefüggésben áló kérdés merült 
fel, melyek közül némelyek már végkép el is döntetek. Ez 
utóbbiak közül azok, melyek a másodfokú felületekre vonat-
koznak, a t ő három osztályba sorozhatók : 
1) A másodfokú felületeknek olyan tétele kerestetik, 
a mely analogonját képezze a kúpszeletek elméletében lő o
duló annak hat pontja közöti összefüggésre vonatkozó tétel-
nek, a nélkül, hogy a kérdéses analogon a másodfokú felület 
tíz pontja közöti összefüggésre vonatkoznék.**) 
2) A másodfokú felület szerkesztése kilencz adot 
pontból.***) 
*) A brüsseli pályakérdéseket i!letoleg Chasles : »AperQ11 histori-
qne etc.«  munkájában az V. fej. 49. és 50. alati czikkekre utalunk. 
**) Cbasles ugyanot: Note XXXII. - Paul Serret: Note sur nne 
classe particuliere de décagone gauche inscriptible it l'elipsoic1e és Snl' 
nne nouvele analogie aux théoremes de Pascal et de Briancbon« Comp-
tes rendus 82. köt. 162-165. és 208-210.11. 
***) Hesse Crele-Borcbardt Jonrnal für r eine und angewandte 
l\fat.h ematik 24. köt. 36. l. - Seydewit,z Grunert Archív TJJJ. 9, 158. 1. 
é8 Thl. 17, 217. 1. - Schröter: Crele-Borclrnnlt Journal sat. 62. köt. 
25 l. 1. - StPiner : Ugyanol.t 68. köt. 191. l. 
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3) A másodfokú felület tíz pontja közöt fennáló ösz-
szefüggés. 
Az utóbbi kérdések sorába tartozik Sautreaux úrnak 
egy tétele, melynek megértésére még a t őt kel lő  
bocsátanunk : 
»Az SABC háromélben az SA,. . . éleknek szemben-
ő lapsíkjait a, {J, r -val jelölvén, ha a másodfokú felületet 
és a háromélt tekintjük, úgy az a, {J, r lapsíkok a másodfokú 
felületet kúpszeletekben metszik; az a, fJ és a, r kúpszeletek 
által két kúp van meghatározva, mely két kúp egymást az a 
kúpszeleten kivül még egy másik r' kúpszeletben metszi, mely-
nek síkjában az SA él fekszik, azaz : a {J, r és y' síkok egy 
egyenesben találkoznak.« 
Ezt lő  bocsátva, Sautreaux úr azon tétele, mely a má-
sod fokú felület tíz pontja közöti összefüggésre vonatkozik, a 
t ő : 
»Ha a másod fok(i felületen kH kúpszeletet veszünk te-
kintetbe: (mely nyolcz feltételel egyenértékí.í) és két pontot, 
és ha az említet kúpszeletek síkjait a és fJ-val, a két ponton 
keresztü.l ő t t ől  síkot pedig y-val jelöljük, vala-
mint az lő  tételben defineált kúpokat megszerkesztjük, 
úgy azok még egymást y'-ban metszik s az lő  tétel szerént 
fJ, r és r' síkok egy egyenesben találkoznak; a r és r' síkok 
metszésvonala egy álandó ponton megy t l  melyben 
t. i. a fJ sík a két aclot pont által meghatározot egyene ·-
től átclöfetik. Ha már most a r síkot az álandó egyenes kö-
rül forgatjuk, úgy vele egyidejüleg r' is változik, valamint y, y' 
egyenes is, de ez utóbbi mindig a (3 síkban marad és az lő  
említet álandó ponton menvén keresztül azt mondhatjuk, 
hogy a Y: y' egyenes az álandó pont körül forogva, a fJ síkot 
üja le.*) 
Ha Sautreaux úmak ezen utóbbi complikált tételé-
től eltekintünk, úgy a 3-dik osztályba tartozó tételek eddig 
*) »Démonstration de deux théoremes· analogues en géométrie de 
l'espare a celui de Pascal en géométrie plane, essai de réponse d. une 
question posée, en 1825. par l'acaclémie cle Bruxeles«. Buletins cle l'acacl. 
roy. cles ssienses etc. de Belgiq_ue 2-me sér. T. i5, 1878. 426-430. 11, 
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csak is Paul Scrret úr t ő tételei által vannak kép-
viselve:*) 
I . Ha a másodfokú felület tíz pontját lő  öt-öt 
pontra osztjuk fel, úgy minden osztály pontjai egy térbeli öt-
szögöt határoznak meg, mely térbeli ötszögök egy másik má-
'loclfokú felületre egyidejüleg conjugáltak. 
II. H a a másodfokú felület tíz pontját négy és hat 
pontra osztjuk fel, úgy az ezek által meghatározot tetraéder 
és octaéder egy másik m4.sodfokú felületre nézve d l  
conjugáltak. 
És megfordítva stb. 
Az I. alati tétel megfordítását még a t ő alak-
ban mondhatjuk ki : 
III. Tíz pont öt és ötre felosztva két térbeli ötszögöt 
határoz meg, ha ezen ötszögökben az átlók végpontjainak 
l lő szögök síkjai egy másodfokú felületre nézve egy-
d l  conjugáltak, ugy a tíz pont egy másodfokú felüle-
ten fekszik. 
A másodfokú felületek tíz pontja közöti ö szefüggésre 
vonatkozó tételek mindössze is csak az I. II. III. alati téte-
lekre szorítkoznak. Legyen szabad e helyen e tételeket a kúp-
szelet hat pontja közöti összefüggésére vonatkozó tételeknek 
történelmi lőd l párhuzamba álítani. 
A geometriának azon tételei, melyek a kúpszelet hat 
pontja közöti összefüggésre vonatkoznak, három osztályba so-
rozhatók, melyek közül az l ő  azon tételek tartoznak, me-
lyek egy bizonyos viszony álandóságát fejezik ki, mi a Pappus, 
Desargues, Carnot és Cbasles tételeiben történik. A második 
osztályba azon tételek sorozhatók, melyekben a kúpszelet hat 
pontja közöt fennáló összefüggés egy től tétetik füg-
ő  mint ezt Pascal, Newton, Mac-Laurin és Braikenridge 
tételeiben látjuk. Végre a harmadik osztályba tartozó tételek 
<L kúpszelet hat pontja közöt fennáló viszonylat egy másik 
l ttől tétetik ő  mint Hesse tételében és a kö-
t ő  : 
*) Paul Serret: Géométrie de clirection. 444. I. 388. czikk. Ezen-
túl Serret ezen munkáját G. cl. D. alat idézzük. 
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»Ha két háromszög ugyanazon kúpszeletbe be van írva, 
úgy a háromszögök oldalai egy másik kúpszeletet érintenek.« 
A. felfedezés sorrendje megfelel az iteni felsorolásnak, 
megjegyezvén, hogy az l ő két osztályba tartozó tételek Car-
not és Chasles tételének kivételével, századokkal lő t  meg 
a harmadik osztályba tartozó tételeket. 
Csak csodálkozásunknak vélünk kifejezést adui, ha it 
felemlítjük, hogy az eddig ismeretes, a másodfokú felület tíz 
pontja közöt fennáló tételek ez összefüggést egy másik másod-
fokú l l ttől teszik ő  és így constatáljuk, hogy a má-
sodfokú felületek elméletében a tíz pont közöt fennáló ösz-
szefüggésre vonatkozó tételek a kúpszeletek tanában lő o
duló hasonló czélú tételekkel szemben, történelmi lőd t 
a megfordítot sorrendben kezdik meg. 
A II. alati tétel megfordítása, valamint a III. alati té-
tel a másodfokú felület tíz pontja közöt fennáló összefüg-
gést l ő alakokban tüntetik ki, mely összefüggé t még 
egyébb nevezetes alakokban lehet lő ll ta  pusztán ana-
lytikailag. 
A. t ő vizsgálatok tárgyát képezi a másod fokú 
felület tíz pontja közöt fennáló összefüggés l ő alak-
ja.inak lő ll t a és e l ő alakoknak egymás közöti 
összefüggésének kipuhatolása. 
I. 
1. Jelöljük az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 pontok közöl az 
i pontnak homogén viszonyösszrendezöit rendre 
X;, Y•, z;, p ,-vel. .. (a) 
úgy az i, k és l pontok által meghatározot sík homogén sík-
l ő  a t ő  : 
Y• zi p._ Pi X; Y • yk z„ pk pk xk yk ~ l 
Y1 Z1 Pi 
z, p; x, 
P1 X1 Y1 . „. (ó) x, Y• z, zk Jh xk =/fa., xk yk zk =7Tikl z, Pi X1 X1 Yi Zt 
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vrgre legyen 
X; y, z, p; 
xk yk zk pk =(iklm) .. (e). x, Y1 z, Pi 
X,n y„i Zm p., 
2. Feltéve, hogy a másod fokú felület egyenlete a kö-
t ő : 
a11 x2+a22 y2+a33 z2 +a44p2+2a12 X'1J+2a13 xz+21114 xp l-
+2a28 yz+2a24 yp+2a34 zp=O, . ( 1 ). 
úgy az i pont akkor fek zik a másod fokú felületen, ha : 
a11 ~ +a22 yi +aaa zi +a44zJ; +2a12 x;y,+2a13 x,z;+ 
2a14 x;p,+ 2a23 y;z, + 2a24y,p,+ 2a84 z,p,=0, 
a mely l t ől  ha abban i helyet 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9: 0 
tétetik, azon feltéti egyenleteket nyerjük, melyelmél fogva 
mind a tíz pont az (1) alati felületen fekszik. Ha pedig a tíz 
l t ől a bennök vonalosan és t  lő o dul  
a11 •••• 2a12 •••• 2a34 mennyiségeket kiküszöböljük, azon fel-
téti egyenletet nyerjük, melynél fogva mind a tíz pont az (1) 
alati másod fokú felületen fekszik. 
A t ő j elölés használata melet: 
~ y; z; z>: x , y, x, z, x, p, y, z, y, p, z, p, 
x; ~ z; ~ x, y, Xi z_ x, p, y, z, y, Pi z, p! x; ~ z; p; x. ?Ja XJ Za x. P• y, z., '!/• P• Za Pa 
~ y; z; p! x,y , ~  x,p, y1z, y ,p, z,p, x; y; z; ~ X:, Y• x. z, x„ Ps Y• z, y; P• z, P• J = 1 > „. „(il) ~ ~ zi ~ x. Y• x. z. Xa P• Y• Zc Y• P• z. P• 
x; y; zi pi x, y, x, z, x, p1 y, z, y-zJ, z, Pi 
T~ y! z: 11: Xs yti Xs Zs X s p Ys Zs Ys Ps Zs P& 
;r; y; ~ pi a', Y• x. z, x, P• Y• z. Y• P• z, P• 
~ ~ z; ~ Xn Yo Xo Zo Xo Po Yo z„ ?jo Po Zo p „ 
Lí=O . „ „ „ . (2) 
egyenlet fejezi ki, hogy az 1, 2 .. 0 pontok' a másoclrendí 
felületen fekü znek. 
3. Ha az 1, 2, 3, 4 pontok által meghatározot tetraéder 
htpsíkjainak egyenleteit a t ő  jelöljük : 
(234)=0, (134)=0, (12-!)=0, (123)=0, 
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úgy ismerete , hogy a tetraécler csúc ait tartalmazé másod-
fokú felületnek az egyenlete a t ő alakú : 
},1 (123) (124)+A.2 (123) (134)+J.3 (123) (234)+1.4 (124) (134) + J-5 (124) (234) + A.6 (134) (234)=0*) ... . (3). 
Ha pedig még kifejezzük, hogy az 5, 6, 7, 8, 9, 0. pontok 
is e o l d  felületen feküsznek, úgy a (e) alati jelölé-
sek használatá melet, a t ő hat feltéti egyenletet 
nyerjük: 
A1 (1235) (1245)+J.2 (1235) (1345)+J.3 (1235) (2345)+ 
+l.1 (1245) (1345)+A.ó (1245) (2315)+/,6 (1345) (2345)=0. 
J.1 (1236) (l246)+J.2 (1236) (I 346)+la (1236) (2346)+ 
+;i.4 (1246) (1346)+l5 (1246) (2346)+16 (1346) (2346)=0. 
A1 (1237) (1247)+12 (1237) (1347)+J.3 (1237) (2347)+ + J-4 (124 7) (l 34 7)+).5 (124 7) (2347)+/.6 (1347) (2347)=0„ 
J., (1238) (12-±8)f 12 (1238) (1348)+'3 (1238) (2348)+ 
+J.4 (12-18) (1348)+/.5 (1248) (2348)+1.6 (1348) (2348)=0. 
/,1 (1239) (1249)+/,2 (1239) (1349)+J.3 (1239) (2349)+ 
+14 (12-±9) ( 13-±9)+A.ö (: 249) (2349)+A.6 (1349) (23-±9)=0. 
J-1 ( 1230) ( 12-W)+A.2 ( 1230) ( 13-±o)+l.3 (1230) (2340)+ 
+A.4 (12-lO) (13-iO)+J.5 (12-10) (2340)+A.6 (1340) (23'10)=0. 
a l ől a A. mennyiségek kiküszöbölése után azon feltéti 
egyenletre jövünk, melynél fogva a tíz pont a másoclrenchí 
felületen fekszik. A t ő jelölés használata melet : 
'/ A másocl fokú felületeknek az egyenlete Bobiliertll adatot 
ezen alakban (Lásd. G. d. D. 52. 1.) 
0 
(1235)(1245), (1235)(1345), (1235)(2345), (1245)(1345), (1245)(2345), (1345)(2345) 
(1236)(1246), (1236)(1346), (1236)(23461 (1246)(1346), (1246)(2346), (1346)(2346) 
(1237) (1247), (1237) (1347), (1237) (2347), (1247) (1347), (1247) (2347), (1347) (2347) 
LÍ 1234 = (1'238) (1248), (1238) (1348), (1238) (2348), (1248) (1348), (1248) (2348), (1348) (2348) ····(e) (1239)(12491 (1239)(1349), (1239)(2349), (1249)(13491 (1249)(2349), (1349)(2349) 
(1230)(12401 (1230)(1340), (1230)(23401 (!240)(13401 (1240) (2340): (1840)(2340) 
LÍ1234=0 • • • • • • • • • • • (4) 
egyenlet fejezi ki a szóban forgó feltételt. A miként a másod rencli't. felület egyenletét má négy pont által meghatározot tetrn.éderre vonatkoz-
tatjuk, akként a kérdéses feltételt más alakban nyerjük. Ennélfogva a (4) alati egyenlet, mint 
10
· 
8
· 
9
· 
7 =210 2. 3. 4. 5 
alakilag l ő egyenlet lő  lép fel. 4. Ha az 1, 2, ... 0 pontok közül az 1, 2, 3, 4, 5, 6. pontokat kiválasztjuk, úgy azokat az ezen pontok 
által meghatározot hexagonalis octaéder csúcsainak tekinthetjük. Ha ezen octaéderben az általelenben ő 
lapsíkok egyenleteit a t ő  jelöljük : (123)=0, (134)=0, (145)=0, (125)=0. 
(456)=0, (256)=0, (236)=0, (346)=0. 
úgy az 1, 2, 3, 4, 5, 6 pontokon t l ő od d  felület egyenletét a t ő alakban irhatjuk : 
• A1 (123) (456)+A2 (134)(256) +Aa (145) (236)+ 1.4 (125) (346)=0*) ... (5) 
*) A másodrenc1íi felületeknek az egyenlete ezen alakban, a mint vélem Thomas Wecl.tletlíl adatot lő  The Cambridge 
and Doublin matb. Joumal. (V. köt. 66. 1.), G. d. D. 52. l. 
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ha azutá,n kifejezzük, hogy a 7, 8, !-J, 0. pontok is e másodrendü 
felületen fekisznek, úgy a t ő négy feltételt nyerjik : 
1'1 (1237) ( 4561)+!.2 (1347) (2n67)+'-a (1457) (2367)+ + /-4 (1257) (3467)=0. 
1'1 (1238) (4568)+1.2 (1348) (2568)+'-a (1458) (2368)+ 
+'-4 (1258) (3468)=0. 
}, l (1239) ( 4569)+'-2 (1349) (2569)+'3 (1459) (2369)+ +'-4 (1259) (3469)=0. 
1-1 (1230) (4560)+'-2 (1340) (2560)+/,3 (1-150) (2360) + 
+'-4 (1250) (3460)=0. 
l ől a "1 stb. mennyiségeket kiküszöbölve, azon feltéti 
egyenletet nyerjük, melynél fogva az 1, 2, . ... 0 pontok a 
másodfokú felületen feküsznek. A t ő jelölés melet : 
dl23456 = 
(1237)(4567) (1347)(2567) (1457)(2367) (1257)(3467) 
(1238) ( 4568) (1348)(2568) ( 1458)(:?368) (1258) (3168) 
(1239)(4569) (1349)(2569) (1459)(2369) (1259)(3469) 
(1230) ( 4560) (1340) (2560) (1450) (2360) (1250) (3460) 
„ „. „ .(f) 
a kérdésben forgó feltétel : 
LÍ12a45s=O •••••.•••• (6) 
egyenlet által van kifejezve. 
Miután tíz szám közül 210-szer választhatunk ki hat 
l őt  úgy a (9) alati egyenlet is 210 alakilag külön-
ő egyenlet lő  
5. Ha az 1, 2, 3, 4, 5 pontok által meghatározot 123-15 
térbeli ötszögben az 512, 123, 23-!, 345, 4!'íl szögöknek meg-
l lő síkjainak egyenletei a t ő  : 
(512)=0, (123)=0, (234)=0, (345)=0, (451 )=0, 
úgy a nevezet öt ponton t ő másodfokú felület egyen-
letét a t ő alakban írhatjuk : 
t.1 (512) (234)+1.2 (123) (345)+1.3 (234) (451)+ 
+1.4 (345) (512)+!.5 (451) (123)=0*) .. (7) 
*) L ásd : G. d. D. ;2. !, 
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és ha kifejezzli.k, hogy még a 6, 7, 8, 9, 0 pontok o mftsod-
fokú felületen feküsznek, úgy a t ő öt feltéti egyen-
letet nyerjük : 
/.1 (5126) (2346) +i2 (1236) (3456)+Aa (2346) (4516)+ 
+J,4 (3456) (5126) + ),5 ( 4516) (1236)=0. 
J-1 (5127) (2347)+/.2 (1237) ( ~ a (2347) (4517)+ 
+1•4 (3457) (5127)+1•5 ( 4517) (1237)=0. 
1,1 (5128) (2348)+1'2 (1238) (3J58)+l>3 (2348) ( 4518)+ 
-t ),4 (3-158) (5128)+1.5 (4518) (1238)=0. 
A1(5129)(2349)+J-2(1239)(3459)+J-8(2349)(4519)+ 
+J-4 (3459) (5129)+A5 (4519) (1239)=0. 
A1(5120)(2340)+L2(1230)(3450)+A3(2340)(4510)+ +i4 (3450) (5120)+A5 (4510) (1230)=0. 
l ől a l,1 stb. mennyiségeket kiküszöhölve, azon feltéti 
egyenletet nyerjük, melynél fogva az 1, 2, ... . . 0 pontok a 
músod fokú felületen feküsznek. A t ő jelölé melet : 
LÍ12345 = 
(1256)(2346) (1236)(3456) (1456)(2346) (1256)(3456) (1236)(1456) 1 
(12Vi)(2347) (1237)(3457) (1457,(2347) \1257)(3457) (1237)(1457) 
1 
( 1258)(2348) (1238)(3458) (14!'i8)(2348) (1258)(3458) (1238)( 1458), . (11) 
( 1259)(2349) (1239)(3459) (1459)(2349) ( 1259)(3459) (1239)( 1459) 
(1250)(2340) (1230)(3450) (1450)(2340) (1250)(3450) ( 1230)( 1450) 
LÍ12345=Ü •.•.•••••• (8) 
a kérdésben forgó feltétel. 
Miután tíz szám közül 252-szer lehet öt l őt ki-
választani, továbbá öt pont által 12  ötszög van meg-
hc'Ltározva, úgy a (8) alati egyenlet 252.12=3024 alakilag 
l ő egyenlet lő  Ezen számra különös nyoma-
tékot nem fektetünk, miután nem vizsgálhatuk meg, hogy 
ezen alakok közül nem lesznek-e többen azonosak.*) 
6. Valamely tetraéder az F2 másodfokú felületre nézve 
*) A ő  ezen megfontolásokat el i8 hagyjuk az it már felho-
zot ok miat. 
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conjugáltnak mondatik, ha csúcsai ketenként harmonikus 
pólusokat, vagy lapsikjai ketenként harmonikus polárissíko-
kat F2-re nézve képeznek. 
Valamely octaéder az F2 másodfokú felületre nézve 
conjugáltnak neveztetik, ha ő lapsíkjai harmoni-
kus polárissíkokat képeznek F2-re nézve.*) 
»Ha tíz pontot hat és négy pontra osztunk fel és az 
általuk meghatározot, hexagonális octaéder és tetraéder egy 
másodfokú felületre nézve egyidejüleg conjugáltak, úgy a 
I alati tétel megforditása szerént a tíz pont egy másik má-
sodfokú felületen fekszik. 
E tétel segítségével a másodfokú felületen ő tíz 
pont közöt fennáló összefüggést egy új alakban nyerhetjük. 
Ha ugyanis: 
an it 2 + a22v2+a33iv 2+ a441· 2+ 2a1 2iw+2a13iiv+2a1411?' + 
+2a23viv+2a24w+2a34iv1·=0 ..... (9) 
egyenlet a másodfokú felület egyenletét d ő  ben 
jelenti és ha továbbá az 11 2, .. 9, 0 pontok a t ő két 
csoportra. 
1, 2, 3, 4, 5, 6 é 
7, 8, 9, 0 
osztatnak, úgy az 123456 által meghatározott octaéder és a 
7 890 tetraéder az lő  megálapítot clefinitiók szerént a (9) 
alati másodfokú felületre 11ézve conjugálta.k, ha a kövctkcz(í 
síkpárak: 
123, 456 : 134-, 256 
145, 236 
125, 3J6 
789, 780 
789, 790 
789, 890 
780, 790 
780, 890 
.790, 890 
a (9) alati másodfolm felületre n(•zve conjugált poláris-sik-
p{trakat képeznek. 
Hogy az 123 és 456 sikok a (9) alati másodfoku felü-
letre nézve conjug(Llt poláris sikpáralrn.t képeznek, az a (h) 
*J G. cl. D. G7. 1. 71. czikk. 
11 
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alati jelölések tekintetbe vételével a t ő feltéti egyen-
let által fejeztetik ki : 
a 11;i2aS45s + a221r2a 11456+aaaS12aS45s+a44?!'12a7T 456+ 
+a12 ( 1 11 ~ s+sm11123)+ a13(s12as4s6 + s455s123)+ 
+au(S12a?l'45s + smn:m) + a a(11 a~  + IJ455S12a)+ + a24(11t2a7t455 + IJ45G7T12a)+ Ct34(S123?!'45s+S455r12a)= 0. 
Hogy a többi sík-párak is a (9) alati felületre nézve 
conjugált sikpárak, arra nézve az lő  feltételhez hasonló fel-
tételeleket nyerünk, melyek az lő ől pusztán a mutatók 
felcserélése által könnyen kiadódnak. Igy tehát egészben véve 
tíz feltételt nyerünk, mely feltéti egyenletek az a mennyisé-
gekre vonalosak és t  lévén, csak úgy álhatnak 
meg d l  ha 
d ~~ ~  ..... . (10) 
dő  t. i. a t ő rövidítet jelölést használjuk: 
.:„ • .:„. 1/us 1/"• ~ ~  n„,n•• .;„, 1 ~ u >/12• ~ •• ~  ;„,r„.+;„.n„, 1 1 ~  l u~1 a •/uar„. + •/„07f12a ~1 a ~ u a I t t > t » ~ ~  » » ~ 1  » > » » ~  > » » .;„ .• ,.. +; •• 11„. » » » » " 
t t ~ » ~ ~  » » » 1:.„ ., •• +;., •.,„. » » » • ;„ •.:ao » » > !:7ss·111so+.:1so'l/1ss » » » > .:, • ;„, » » » i:, •• , • +.;„ • ,. » » 
;, •• ; .. » » 1:7801/Bo +; ••• 'l/780 " » ;78.;,. > » » $7so•/100+;, •• 'l/180 » » » 
/;7So/;s90 » » » ~1 o 1/so+l;soo'l/1ao » » » .:„o.;.. » » " ;,.b l/••0+1; ••• ,„o » » » 
11 ~  . . . . . . . . . . (li) 
" " » » 
» 
» 
» • 
> 
A (10) alati egyenlet fejezi ki Paul Serret II. alati tétele szerént azt, hogy az 1,. . .. 9, 0 pontok a 
másod fokú felületen feküsznek. A (10) alati egyenlet ismét több egyenlet lő  t t tő  § 
7. A tér öt pontja által tizenkét  térbeli ötszög van meghatározva. Ha p. az 12345 pontok e sor-. ~ rendben egyenesek által kötetnek össze, úgy az 
térbeli ötszög ered, melynek oldalai 12345 
átlói pedig : 12, 23, 34, 45, 51 
13, 24, 35, 41, 52 és az ezen átlók végpontjainak l lő szögök síkjai a t ő  : 
512 l 123 } 234 } 345 1 
234 {' 345 ' 451 ' 512 ('. 
, 
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Ha tehát az 1, .... 9, 0 pontokat a t ő két 
csoportra osztjuk : 
12345 és 67890. 
úgy az általuk meghatározot ugyanúgy jelölt  öt-
szögökben az átlók végpontjainak l lő szögök síkjai a 
t ő  : 
512 } 123 } 234 } 345 } 451 } 234 345 451 512 123 
067 } 678 } 789 } 890 } 906 } 789 890 906 067 678 
a melyek, ha egy és ugyanazon másodfokú vefelületre néz 
conjugált síkpárakat képeznek, úgy a IIL alati tétel szerént 
az 1, .... 9, O.pontok egy másodfokú felületen feküsznek. 
Ha ismét a másodfokú felület egyenlete síkösszrend-
ő  ben a (9) alati egyenlet által van adva, úgy azon 
egyenlet, mely kifejezi, hogy az lő  említet tíz síkpár 
a (9) alati másodfokú felületre nézve conjugált síkpárakat 
képeznek, kifejezi egyszersmind azt is, hogy az 1, .... 9, 
0 pontok egy másik másodfokú felületen fekü znek. E 
kérdéses feltételt pedig nyerjük, ha kifejezzük, hogy az 
512 és 234 sikpárak a (9) alati másodfokú felületre con-
jugált poláris sikpárak, mi a t ő egyenletre vezet : l .an ;512;234 +a22 l512 'l23,i, +ct33S512S2a4 + a44rr 1 a~ + l+a12(;&12IJ234 + ;2341Jm)+ 1 (~ 1 ~  + ~  +au(;mrr234 +;2341t512)+a23( l/512S234+ lfoa4,512) + + a24( 11s12:n: 234 + 112a47T s12) + aais5127T 234 +s234'.IT s12) =0. 
Pusztán a mutatók felcserélése által nyerhetjük ezen 
l t ől a többi egyenleteket is, melyek kifejezik, hogy a 
többi kilencz síkpár is a ( 9) alati felületre nézve conjugált 
poláris sikpárak. 
Ezen összesen tíz l t ől az a mennyiségek kikü-
szöbölése által nyeijük azután a kérdéses feltételt, mely a 
III. alati tételt szerént szintén kifejezi, hogy az 1 .. 9, 0 
pontok egy másod foku felületen feküsznek. A kérdéses felté-
tel a t ő jelölés használata melet: 
r r l/&lil/!S• ~ 1 ~1  7íc.12rl234 l 1l ~u  'ir,12 l ~S ~ ~ 1  ~  ?' ~1 ~  » » » ~1 1 ao a a 11 1 ~ :3 ~S ~ J » » » E2a,'>]u1 ~ 1 'lu• > 1~ ~ . ?' » > » Ea•u 'irn 1! ~ 1  'la•G ~  t' t: > » » ~u11J1 a 11a '}n1 ~ 1  -; ~  » » » Eoe; lj1so+;1801700'1 > r r » » t oo ~ oo 17078 ~  » !; > 1 ~  .. » » ~1 o ']ooa+.;001];s9 -; ;: ~~  » f » » ~  '1061+;0011/590 -; r ~ 
?soc 1/sa+;na '7900 e ~ l > » ? 
2: ~~ ~~ "' ~ ezen egyenlet által van kifejezve : C: 
r l~~~~~ ~ O . 
~ "' _, ? 
< 
» 
» 
» 
» 
> 
» 
» 
» 
» 
.;&127f2a•+.;2s,JT1n 2 
» 
» > » 
» » » » 
» » 
» 
» „ » » 
» > 
» » 
(i) 
. (11). 
II. 
8. lőtt ez értekezés második részére térnénk át, úgy l  lesz néhány rövidítet jelölést megmagyarázni, 
:-' melyek ha ználata melet a kérdésben forgó átalakitások sokkal átnézetesebbek lesznek. E rövidítet jelölések kivétel ~ nélkül tizedfokú determinánsokra vonatkoznak és ezekben a t ő sort: 
r.-.:i pusztán e ak 
k--val jelöljük. 
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Egy ilyen sort, mint 
.r,xk Y•Yk z,zk p ,p" X;yk+xky, X;zk+xkz, X;pk+xAp; y,zk+yÁz, 
Y1Pk +ykp1 z,pk+zkp1 
pedig 
i, k-val. 
Ehhez hasonlóan a következó sorokat : 
t • • I"• • t l: „ t )" „ ':>;ki 1/;f,., ':Jikl no,, ':>1Hlfo., S11.-1'91H <:Jikl7tikl 1fa.1':J1kl ltk17r.;H .,.,,.,r,., 
és 
J l~ J  1Jikl1/nm1» ~ ~ u  rr.;kl'fl11wp) ;il·z1/mnv+;,mi11/ikl) ~ 1 11J  ~11 ~ l  
;iJ.·l'1l11in1J + u 1t T ~  1 l~11  1 11~ l  1];J.·1'11:1m11,+ 1/mn1/ií.;kl) 
~ l 1 ~ 1 o l 
így jelöljük : 
és 
i k l, mnp. 
H a ezen . orok bármelyikében az ötödik tagtól kezelve 
egé zen az utolsói"' még a 2 t ő is lő o dul a  úgy azt az 
áltaJ fogjuk lát.hatóvá tenui, hogy nzon sor symbolumát nJá-
búzzuk, így p. a t ő sort : 
xi ~ zi. ~ 2x1yk 2xkzk 2xkpk 2ykzk 2ykPA· 2z1.-pk 
k-
-val jelölj ik. 
E jelöléssel p. a (d) alati determinánst így írjuk: 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
a (h) alati detorminán t  pedig így : 
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123, 456 
134, 256 
145, 236 
1
125, 346 
789, 780 
: 789, 790 
789, 890 
780, 790 
780, 890 
790, 890 
9. Valahányszor egy determinánsnak az 
i 
sorát megszorozzuk, egy másik determinánsnak a 
klrn 
sorával, úgy a szorzás eredménye az lő  jelöléseknél fogva 
a t ő lesz : 
~~ 1 .. +y; 11!1,.+zm1,. t~ ~ 1 1  + ~ 1 l  + ~ l l  2y;Z;l/klm,klm +2y,p;l]k1,.rrkl,. + ~1 1 1 1 '"' = 
( ~ 1 Y 1 .. ~u ( l  ... (12). 
Valahányszor pedig valamely determinánsnak az 
?' 
sorát megszorozzuk egy másik determinánsnak az 
i k l, mnq 
sorával, úgy a szorzás eredménye a t ő : 
~ l~ 11  11 ~ 1  ~ ~11111  +p;rr;ktrr:m„1 +
(~ lJ 1 ( 11  
(~ l1t 1 1t l  + (1J 1 l~ 1J  1 11 ~  
+y.p „(i/;11r„„,2+11m.u/1'.111) + z,p,.(?;;1t,.„q+, .. q?r;11)= 
( 1 1Ja1 ~ 11  •. rr111) . 
. (x„;.,„2+y„11,.,„2+z"'"'"2+p,.rr,.112)=(rikl) (rmnq) ... (l 3) 
könnyen beláthatni különben, hogy ezen l t ől az lő  
is  következik. 
H a továbbá valamely determinánsnak az 
ik 
sorát  megszorozzuk egy másik dermináns 
lmn 
sorával, úgy a szorzás eredménye ez : 
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x,x,.;;„„,+y,y,1Jf,.„+z;z,st„ .. +p,p,;ri„,.+(x,yk+x,y1)s,„ .. 11,,„„+ 
( 1 t t ~l1111 ( ~t 1Tt ( Y1 1 11 ~  
+ (y ;JJk +Y•P;) IJt„1117Ci,.„+(z;pk + ~1 T 11  
=(xi;lmu+ Jt u ~ u lt 1  { 1 ~ 1Jt  + Y1 1J t 11 1 ~l 11  
+p,n1„„,)=(ilmn) (klmn). . . (14) 
Ha pedig végre valamely determinánsnak egy ilyen 
sorát, mint 
2x,xk, 2y,y,., 2z,zk, 2p,pk, x,y,_.+xky, x,zk+x,z,, x,p,.+x,p, 
y,zk+ykz, Y•Pk_j__y,p.-, z,p„+z,p„ 
megszorozzuk egy másik cleterminánsnak a t ő so-
r ával: 
~t 11 1  l/tmi1/,p·R, ~l 11~ 1 1 1tlm11lq1·s' ~l 11 1J 1 11 ~ 1 1 111 11  
t11t11~11 1 ~l  ;lnm1t'21·s + ~ 1 a lt 11 1 1J ~ J ~l  
1!zm11':l9,·R+11'1rs7Tlt1w, 11t ~ a l lt1111  
úgy a szorzás er edménye ez : 
2x,x,;,.,.,;Y„.+2y,yk1h11„111 •.• + 2z,zkSim„S1„.+2p;J?i7Ti,,,rr,, .• ++(x,y,_.+x,y,) (Sim„1/1, .• +;1,.IJi111n)+ +C x,z„ +x,z,) (sim„s1, .• +s1, .• s,„„,)+ +(x,pk+x,p,) (;,,.„n1, .• +;1,.n,,.„) + 
+ (y,zk + y,z,) (11tm11Sq.-•+111.-:Slm11)+ 
+(y,pk+y,_.p,) (11t„„,n1„.+11q„,gr,.,„)+ +(z,pk + z,p,) (s1111„11:1, .• +s1,.,1"r,,.) = = (x,.;""'+y,11i,,„ +z,s,„„,+p,n,„,)(x1.s1, .• +yk1/q.-s +z, s1„.+p,.rrq,„)+ + ( ~11 .. +y„11zm„ +zkSz111„+Pk7t"zrn„)(x,.;q•·• +y,1/q1·• +z1Sq„.+p,rr1, .• )= 
= (ilmn) (kq1·s)+(klmn) (iqrs) .... (15). 
10. Ezek után most már hozzá foghatunk a (2), ( 4), (6), 
(8), (10) és (11) alati egyenletek l ő tagjai közöt l t ő ösz-
szefüggés kipuhatolásához, vagy a mi ugyanaz : felkeressük 
majd a (d), (e), (-{), (g), (h) és (i) alati determinánsok közöt 
fenáló összefüggést, ebbéli vizsgálatainkat a (d) és (e) alati 
determinánsok közöt fennáló összefüggés felkeresésével 
kezdvén meg. 
lőtt különben az utóbb nevezet összefüggés felkere-
séséhez foghatnánk, úgy szükségesnek tartjuk lő  n, követ-
ő azonos egyenletet lehozni : 
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1 
2 
3 
4 
1, 2 
1, 3 
1, 4 
2, 3 
2, 4 
3, 4 
=(1234)5 ••• (16) 
mely czélra a bal oldalon a determinánst úgy alakítjuk át, hogy 
a ~ l szorzot l ő sorhoz a ~ 1  ;412,;123-mal szorzot 5-clik, 
6-clik és 7-dik sorokat adjuk, továbbá a ;341-gyel szorzot má-
sodik sorhoz a ;234, ;412, ;123-mal szorzot 5-clik; 8-clik és 9-dik 
sort adjuk, azután a ;412-vel szorzot harmadik sorhoz a ;234 
;3W ;123-mal szorzot 6-dik, 8-dik és 10-dik sort adjuk, végre 
a ;123-mal szorzot negyedik sorhoz a ;234' ;341i ;.m-vel szor-
zot 7-dik, 9-ik 10-dik sort adjuk, mely átalakítás által talál-
juk, hogy : 
1 
2 
3 
4 
1, 2 
1, 3 
1, 4 
2, 3 
2, 4 
3, 4 
J: l: J: l: ':>234 ':>34 l ':>412':>123 = 
X1(1234) Ü 
xg(l234) 0 
Xa(1234) Ü 
X4(1234) Ü 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
y1(1234) 
y2(1234) 
y3(1234) 
yl234) 
z1(1234) 
z2(1234) 
z3(1234) 
Z4(1234) 
p1(1234) 
p2(1234) 
p3(1234) 
pl1234) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
X1X2 Y1Y2 Z1 Z2 P1P2 X1Y2 + X2Y1 X1Z2+X2Z1 X1P2 T X2P1 Y1Z2 + Y2Z1 V11J2 +Y2P1. Z1P2 + Z2P1 
x1x3 yiy3 z1z3 pipa x1ya+xsy1 X1zs+xaz1 X1pa+J's'P1 y1za+YaZ1 Y1Pa+YaP1 z1p3+ z3p1 
x,x4 y1y4 z1z4-p1p4 X1y4-+x4y1 X1z4+X4Z1 X1P4-+x4p1 y1z4+y4z1 Y1ZJ4+Y4P1 z1p4+z4p1 
x,x3 y2y3 z2za p2p3 X2Ya+XaY2 :r2za+xsz2 X2Pa+xaP2 y2za+!iaZ2 Y2Ps+YaP2 Z2Ps+z3zJ2 
x2x4 Y2Y4 z2z4 P2P4 x2y4+x4y2 X2z4.+x4z2 X2JJ4+x4p2 y2z4+y4z2 Y2P4+y4p2 ~  1 
x3x4 y3y4 Z3Z4 PaP4 XaY4+x4ya xaz4+x4za X3p4 + X4pa Yaz4+y4za YaP4+Y4Pa z3p4+z4p3 
=--(1234)5 
Y1Y2 z1 z2 p1 P2 yi z2+Y2Z1 Y1P2+Y2P1 z1 ZJ2+z2p1 
Y1Ya z1za Pi'Pa yi za + yaz1 Y1ZJa+YaP1 Z1Pa+zap1 
Y1Y4 Zt z,., p1 p4 Y1Z4+y4Z1 Y1JJ4+Y4lh Z1ZJ4+Z4p1 
Y2Ys z2za J?2Pa y2za+YaZ2 Y2Pa+YaZJ2 z2pa + ZaP2 
Y2Y4 z2z4 P2P4 y2z4 + y4z2 Y2J?4+y4p2 z2p4 + Z4JJ2 
YaY4- Z3Z4 PaP4 yaz4+y4z3 YaP4-+y4p3 z3p4+Z4J?a 
miután pedig az utóbbi determináns értéke : 
*) faísrl a t  lapok« II. köt. 256. és 310. lapját. Éppen ezen vizsgálatok imlitotlák őt e felailat kitüzésére. 
úgy az lő t ő  elhagyása után a (16) alati azouol:I 
egyenletet nyerjük. 
11. Ha továbbá a (16) alati egyenlet l ő tagjában az 
X:i, y1, z1, pi 
X2, y2, Z2, 'P2 
Xa, ya, Z3, 'P3 
X4, Y4> Z4, [J4 
mennyiségeket a t ő  által pótoljuk : 
;234l l/234, S234, IT234 
;34l l/341, S34U '7341 
;H2l l/412, S412, :t412 
;123, IJi2a, S12a, rr12a 
úgy a nevezet helyetesitéseknél fogva a (16) alati egyenlet 
második tagja a t ő  megy át : 
1 
;z34 1234 S-234 ,. 234 5 
;341 1;341 sa41 "'ú1 
;Jl2 IJ4-12 S412 :T412 
;123 IJi23 S123 :7123 
ámde az adjungált determinánsok ismeretes tételénél fogva : 
1 ;234 1/234 S-234 :ir234 
;341 l/341 ,341 '7"341 =(1234)3 *) 
1 ;412 l/412 i:JI2 rr412 ! ;123 lJ23 s12a :;r 123 
úgy végre találjuk, hogy : 
234 
341 
412 
123 
234, 341 
234, 412 
234, 123 
341, 412 
341, 123 
412, 123 
"-=(1234)15 ••.••• ( 1.7) 
")Lásd. Baltzer »Theorie uuü Auwenü. cler t aut u~ 3 ki-
~ll a  §. 6, 1. 
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12. Ha a ( d) alati determinánst a ( 17) alatival meg-
szorozzuk, úgy a szorzás eredménye a t ő lesz : 
1 234 
2 341 
3 412 
4 123 
,_/ (1234)1ö = 5 234, 341 6 234, 412 
7 234, 123 
8 341, 412 
9 1341, 123 
0 412, 123 
vagy ha a jobb oldalon áló determinánsokat egymással meg_ 
szorozzuk és a 9. szám (12) és (13) alati egyenleteit vesszük 
tekintetbe, úgy még továbbá: 
LÍ (1234)'6= 
vagy még: 
(1234)• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 ( 1234 )2 0 0 0 0 0 0 (l 0 
0 0 (1234)• 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 (1234)2 0 0 0 0 0 0 
(2345)
2 
(3415)• {4125)• (1235)• (2345)(3415) {2345)(4125) {2345)(1235) (3415)(4125) (3415)(1235) {4125)(1235) 
(2346)
2 
(3416)2 {4126)• (1236)• (2346)(3416) (2346)(4126) {2346)(1236) (3416)(4126) {3416)(1236) (4126)(1236) 
(2347)• (3417)2 {4127)• (1237)2 (2347)(3417) {2347)(4127) (2347)(1237) (3417)(4127) {3417)(1237) (4127)(1237) 
{2348)
2 
(3418)• ( 4128 12 (1238)2 ( ~ ( 1  (2348)( 4128) (2348)(1238) {3418)( 4128) (3418)(1238) (4128)(1238) 
(2349) • {3419)' (4129)• {1239)' {2349)(3419) {2349)(4129) {2349)(1239) {3419)(4129) {3419)(1239) {4129)(1239) 
{2340)
2 
(3410)2 (4120)• (1230)• (2340)(3410) {2340)(4120) {2340)(1230) (3410)(4120) (3410)(1230) (4120)(1230) 
(2345)(3415) (2345)( 4125) (2345)(1235) (3415)( 4125) (3415)(1235) ( 4125)(1235) 
(2346)(3416) (2346)(4126) (2346)(1236) (3416)(4126) (3416)(1236) (4126)(1236) 
(234 7)(3417) ~  7)( 4127) (234 7)(123 7) (3417)( 4127) (3417)(1237) ( 4127)(1237) 
.d (
1234
) 
15
=(
1234
)
5 
(2348)(3418) (2348)( 4128) (2348)(1238) (3418)( 4128) (3418)(1238) ( 4128)(1238) 
(2349)(3419) (2349)(4129) (2349)(1239) (3419)(4129) (3419)(1239) (4129)(1239) 
(2340)(3410) (2340)( 4120) (2340)(1230) (3410)( 4120) (3410)(1230) ( 4120)(1230) 
vagy az (e) alati jelölés tekintetbe vételével : 
.d(I234)7=.d1m .... (18) 
mely egyenlet kifejezi a ( d) és (e) alati determinánsok közöt l t ő összefüggést. 
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13. Hogy a (dj és (f) alati determinánsok közöt l t ő 
összefüggést kipubatolhassuk úgy lő  a t ő deter-
mináns értékét határozzuk meg : 
123, 456 
134, 256 
145, 236 
125, 346 
236, 456 
134, 456 
125, 456 
123, 256 
123, 34ti 
123, 145 
=R ....... (k) 
mely czélból ezt a (16) alati determinú.nssal megszorozzuk, 
ha az utóbbit úgy alakitjuk át, hogy abban az l ő négy osz-
lopot 2-vel megszorozzuk és az l ő négy sort 2-vel elosztjuk, 
mi által annak értéke nem változik és a (16) alati egyenlet, ~  
t ő alakot veszi fel: 
x,y, 
• x, x,y, 
2x,x5 2y,y2 2z,z9 2p1JJ0 x,y. + x.y, = (1234)• 
2 X,X3 X1Y3+ X3Y1 
2x1x , x,y,+x,y, 
2x,ix. x,y. + x•Y• 
2x,x, X.Y• +x•Y• 
A szorzás eredménye a (13) és (15) alati egyenleteket 
tekíntetbe véve, a t ő lesz : 
\ 
0 0 0 0 0 0 (4123)(1456) 0 (4123)(2456) (4123)(3456) 
0 0 0 0 (2134)(1256) 0 0 (2134)(3256) (2134)(4256) 0 
1 0 0 0 0 (2145)(1236) (3145)(1236) 0 0 (2145)(4236) (3145)(4236) 
1 0 0 0 0 0 (3125)(1346) (4125)(1346) (3125)(2346) (4125)(2346) 0 
1 (1236)(1456) 0 0 0 (1236)(2456) (1236)(3456) (4236)(1456) 0 (4236)(2456) (4236)(3456) 
0 (2134)(3456) 0 0 (2134)(1456) 0 0 (2134)(3456) 0 0 
0 0 (3125)(3456) 0 0 (8125)(1456) (4125)(1456) (3125)(2456) (4125)(2456) (4125)(3456) 
0 0 0 (4123)(4256) 0 0 (4123)(1256) 0 0 ( 4123)(3256) 
0 0 0 0 0 0 (4123)(1346) 0 (4123)(2346) 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 (4123)(2145) (4123)(3145) 
= (1234)5 R 
Miután az lőtt  l ő determináns 1. 2. 3. 4. 9. és 10. sorában az l ő négy oszlop eltünik, úgy e tized fokú 
determináns egy negyedfokú és egy hatodfokú determináns szorzatára redukálható, az ily módon keletkezet 
negyedfokú determináns a diagonál-sorára redukálódik, a hatodfokú determináns pedig ismét két harmadfokú 
determináns szorzatából ál, ha ezt a kérdésben forgó determinánson mind végrehajtjuk, úgy néini kisebb reductio 
után találjuk, hogy : 
(1 (1 (1 ( (1 ( ~ 
(1456) (2456) (3456) - (1256) 0 (2356) 
(1346) (2346) 0 (1245) (1345) 0 = (1234)5 R . .. (19) 
0 (1245) (1345) 0 (1346) (2346) 
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Ezen determinánsok közöl az l ő  azaz a t ő : 
(1456) (2456) (3456) 
(1346) (2346) 0 . =-(1234)(1456)(3456)„„(20) 
0 ( 1245) (1345) 
a mit úgy fogunk bebizonyitani, hogy a t ő determinánst: 
;123 1Ji23 s123 rr123 
s4ss l/4ó6 s4s6 1T45s .. „ .(Z) 
;145 l/145 su5 1T145 
t l/346 sa4s :;[346 ':>346 
egyszer 
X1 y1 Z1 Pi 
X2 Y2 Z2 P2 
X3 Ya Z3 Pa 
X4 '!}4 Z4 p4 
determinánssal, másszor pedig 
X1 y1 Z1 Pi 
X4 '!}4 Z4 p4 
X5 Ys Z5 Ps 
Xa YG z6 P6 
determinánssal szorozzuk, úgy találjuk, hogy az l ő esetben 
az (l) alati determináns lő a (20) alati egyenlet 
l ő tagjával, a második esetben pedig az (l) alati determi-
náns lő a (20) alati egyenlet második tagjával, ől a 
(20) alati egyenlet helyessége következik, melynek tekintetbe 
vételével a .(19) alati egyenlet az lő t ő  elhagyása 
után a t ő  megy át : 
R=(l234)2(1235)2(1236)2(1456)2(2456)2(3456)2.} ( ) 
-!(1235)(1346)(2356)-(1256)(1345)(2346)j . 21 
14. Ha a (dj alati determinánst, a (k) alatival meg-
szorozzuk, úgy találjuk, hogy : 
dR= (1234)'(1235)2(1236)'(1456)2(2456)2(3456)' 
(123 7)( 4.'í6 7) ( 134 7)(25 6 7) (145 7)(2367) (1257)(3467) 
(1238)( 45 68) (1348)(2568) ( 1458)(2368) (1258)(34 6 8) 
(1239)(4569) (1349)(2.569) (1459)(2369) (1259)(3469) 
(1230)(4560) (1340)(2560) (1450)(2360) (1250)(3460) 
a mely egyenlet a (21) alati egyenlet és az (f) alati jelölés 
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tekintetbe vételével az lő t ő  elhagyása után a kö-
t ő egyenletre vezet : 
d 1 (1245)(1346)(2356)-(1256)(1345)(2346) l =d123450 . (22) 
mely utóbbi egyenlet a (dj és (f) alati determinánsok kö-
zöt l t ő összefüggést világosan kimutatja. 
15. A d és LÍ12345 determinánsok közöt l t ő összefüg-
gés megvizsgálására ismét néhány azonos egyenletet kel leve-
zetnünk. 
Legyen a t ő determináns : 
234 
341 
412 
123 
125 
135 
145 
235 
245 
345 
= s„. „. „ „(m) 
úgy S értékét a (18) alati l t ől fogjuk meghatározni, 
ha abban az 
X 1 Y1 Z1 Pi 
X2 y2 Z2 P2 
X3 Ya Z3 Pa 
X 4 Y4 Z4 p4 
XG Y5 Zr, p;, 
:ro YG Zo Po 
:1'7 Y1 Z7 P1 
Xg Ys z8 Ps 
X9 J/9 Z9 Pu 
X o Yo Zo Po 
mennyisrgC'ket a t ő  által pótoljuk: 
1 ·' 
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í: 11234 s234 7l234 '=>234 
~ 1 1)341 S341 :7r341 
~ 1  l/412 sm íT 412 
í: 5123 1/i2a s12a 7lüa 
;125 IJi25 s125 7l125 
~1~  IJi35 s1a5 7T135 
~1  l/i4r, ~1  7T145 
~  lfo35 S235 7T23; 
í: '='245 1245 s245 ':1'245 
í: S345 /}345 sa4s 7T345 
mely helyetesitések által a nevezet egyenletben d S-be 
(~1 ~  pedig, ha a magukat lőad  számos, de nem nehéz 
számításokat végrehajtjuk és a determinánst kifejtjük, a kö-
t ő szorzatba megy át : 
(2345)3(3451)3(4512)3(5123)3(1234)3 
úgy hogy 
s =(2345)3(3451)3(4512)3(5123)3(1234)3. . . (23). 
16. A. t ő determináns : 
15 
25 
35 
45 
'T= 34 .... (11) 24 
23 
U: 
1 3 
12 
értékének meghatározása miat ezt az (m) alati determináns-
sal megszorozzuk, mi által találjuk, hogy 
TS = (2345)4(3451)4(4512)4(5123)4(1234)4 
vagy ha S értékét a (23) al~tt  l t ől helyete ~  úgy : 
'P = (2345)(3451)(4512)(5123)(1234) ... (24) 
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Ha pedig végre 
125, 145 
123, 145 
234, 145 
345, 1415 
234, 3415 
123, 345 
123, 234 
125, 345 
125, 234 
125, 123 
. „ ·„. (p) 
úgy az lőtt  l ő determináns értékét a CM) alati egyen-
l t ől határozzuk meg, ha abban az 
X 1 y1 Z1 P1 
X2 Y2 Z2 p2 
X3 Y3 Z3 Pa 
X4 Y4 Z4 p4 
X5 Y & Z5 ]J5 
mennyiségeket a t ő  által pótoljuk : 
;125 1/125 'li5 71'125 
~1  1Ji23 ~1  7r123 
l: '>234 l/234 ,234 71'.234 
l: l/345 ,345 71:345 '>345 
~1  IJi45 ~1  7r145 
mely helyetesitések által T, U-ba megy át és találjuk, hogy: 
u = (2345)3(3451)3(4512)3(:H23)3(1234)3 .•••••• (25) 
17. A.z U determiuáns segitségével képesek leszünk a 
(d) alati determinánst úgy átalakítani, hogy a (d) és (g) alati 
determinánsok közöt l t ő összefüggés világosan ki fog 
tünni. 
Szorozzuk meg a nevezet czélból a d determinánst a 
(p) alati determinánssal, úgy a szorzás eredménye némi köny-
nyebb reductio után a t ő egyenletre vezet : 
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Lf U=-(2345)2 (3.t51)2 (4512)2 (5123)' (1234)2• 
(1256) (2346) (1 ( ~  ( 1456)(2346) (1256)(3456) (1236)(1456) 
(1257)(2347) (1237)(3457) (1457)(2347) {1257)(3457) (1237)(1457) 
(12&8)(2348) (1238)(3458) (1458)(2348) (1258)(3458) (1238)(1458) 
(1259)(2 349) ( 12 39)(3459) ( 1459)(2349) (1259)(3459) (1239)(1459) 
(1250)(2340) (1230)(3450) {1450)(2340) (1250)(3450) (1230)(1450) 
mely még, ha U értékét a (25) alati l t ől helyetesít-
jük és a (g) alati jelölést :figyelembe vesszük a t ő  
megy át: 
.d12345=-(2345)(3451)(4512)(5123)(1234) d . . . . (26) 
mely egyenlet által a kívánt összefüggés meg van álapítva. 
18. Hogy a d és a d ~~~  determinánsok közöt fennáló 
összefüggést kipuhatolhassuk, úgy a (h) alati determinánst, 
melyet a 8. számban használt jelöléseknél fogva a t ő
képen irhatni 
123, 456 
134, 256 
145, 236 
125, 346 
789, 780 
789, 790 
789, 890 
780, 790 
780, 890 
790, 890 
a ( d) alati determinánssal, melyet ugyanazon szírn1 ban fel-
hozot j elölé elmél fogva így irhatni : 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
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megszorozzuk, mi által ered : 
123, 456 
134, 256 2 
145, 236 3 
125, 346 4 
d ,;:,gc LÍ = 789, 780 5 789, 790 6 
789, 89() 7 
780: 790 8 
780, 890 9 
790, 890 0 
vagy ha a jobb oldalon áló determioánsokat egymá sal meg-
szorozzuk és a szorzás által dő tizedfokú determinánsban 
ésszrevesszük, hogy az egy negyed-és egy hatod-fokú deter-
mináns zorzatára felbontható, Ú"Y még továbbá : 
:!. T. AK. Í:RT. A lJATII. TUD. ő  1~  VII. K. 5 sz. 3 
1 ·' 
1 (1237)(4567) (1347)(2567) (1457)(2367) (1~ (  
.,"" 1 (1238)( 4568) (1348)(2568) (1458)(2368) (1258)(3468) 
d" .. J= (1239)(4569) (1349)(2569) (1459)(2369) (1259)(3469) . 
(1230)(4560) (1340)(2560) (1-150)(2360) (1250)(3460) 
(7891)(7801) (7891)(7901) (7891)(8901) (7801)(7901) (7801)(8901) (7901)(8901) 
(7892)(7802) (7892)(7902) (7 892)(8902) (7802)(7 902) (7802)(8902) (7902)(89 02) 
(7893)(7803) (7893)(7903) (7893)(8903) ( 7803)(7903) (7803)(8903) (7903)(8903) 
(7894)(7804) (7894)(7904) (7894)(8904) (7804)(7904) (7804)(8904) (7904)(8904) 
(7895)(7805) (7895)(7905) (7895)(8905) (7805)(7905) (7 ~ (  (7905)(8905) 
(7896)(7806) (7 896)(7 906) (7896)(8906) (7806)(7 906) (7806)(8906) (7906))8906) 
Miuti'm az egyenlet jobb oldali'tn ftló determinánsok közül az l ő a (22) alati egyenlctnél fogva : 
= d í(l245)(1346)(2356) - (1256)(1345)(2346)! 
a rná oclik pedig a ( 18) alati egyenlethez ha ·onlóan 
= L.1(7890)7 
azért az lő  egyenletet az lő t ő  elhagyá a után még így írhatjuk : 
d ~~~~  = d i(1245)(1346)(2356) - (1256)(1345)(2346)! (7890)7 •• ' ••••••• (27) 
mely egyenlet a d ~~~  és d determinánsok közöt fennáló összefüggést világosan kimutatja. 
19. Az (l) és (d) alati determinánsok közöt fennftló összefüggést hasonló módon fogjuk kipuhatolhatni1 
; mint azt a (h) és (d) determinánsokra nézve tetük 
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Az i alati determinánst a 8-dik számban megálapitot 
jelöléseknél fogva a t ő  írhatjuk : 
512, 234 
123, 3!5 
234, 451 
345, 512 
451, 123 
067, 789 
678, 890 
789, 906 
890, 067 
906, 678 
a  melyet ismét a L1 determinánssal megszorozva les7. : 
512, 234 1 
123, 3:1:5 2 
234, 451 3 
345, 512 4 
~ ~ ~ LI = 451, 123 5 067, 789 6 
678, 890 7 
789, 906 8 
890, 067 9 
906, 678 0 
vagy ha a szorzást végrehajtj11k és megjegyezzi.ik, hogy az 
ilyként dő tizedfokú determináns két ötödfokú determi-
náns szorzatából ál, úgy még továbbá : 
d~~~ ~  = 
( 1256)(2346) ( 1236 )(345 6) ( 1456)(2 346) ( 1 256)(3-156) (1236)( 1456) 
{1257)(2347) {1237)(3457) {1457)(2347) (1257)(3457) (1237)(1457) 
{1258)(2348) {1238)(3458) (1458)(234 ) {1258)(3458) (1238)(1458) 
{1259)(2349) {1239)(3459) (1459)(2349) (1259)(3459) (1239)(1459) 1 
- : (1250)(2340) (1230)(3450) (1450)(2340) (12.'J0)(3450) (1230)(1450) 
(1670)(1789) (1678)(1890) (1789)(1690) (1890)(1670) (1690)(1678) 1 
(2670)(2789) (2678)(2890) (2789)(2690) (2890)(2670) (2690)(2678) 
(3670)( 789) (3678)(3890) (3789)(3690) (.:890)(3670) (3690)(3678) 
(4670)(4789) (4678 (4890) (4789)(4690) (4890)(4670) (4690)(4678) 
(:i670)(!i789) (5678)(5890) (5789)(5690) (5890)(5670) (5690)(5678) 
3* 
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mely egyenletben a jobb oldalon áló determinánsok közül az 
l ő a (26) alati egyenletnél fogva 
= - (2345)(3451)(4512)(5123)(1234) d 
:t másodikról pedig hasonlóan találjuk, hogy az 
= - (7890)(8906)(9067)(0678)(6789) d 
ha ezen értékeket az lő  egyenletbe helyetesitjük, úgy az 
lő t ő  elhagyása után végre találjuk, hogy 
$789'• (2345)(3451)(4512)(5123)(1234) } 
d „,. = - (7890)(8906)(9067)(0678)(6789) d .... C23) 
mely egyenlet a d~~ ~~ és d közöt l t ő összefüggést kifejezi. 
" 
Eddig kilön megjelent 
ÉRTEKEZÉSEI{ 
a mathematikai tudományok ől  
E 1 s ö kötet. 
I. Sz i 1 y Kálmán. A mechanikai ho-elmélet egyenleteinek általános 
10 kr. 
polárok. A viszonyos polárok elve 
20 kr. 
alakjáról. Székfoglaló . 
II. Hunyady Jenö. A pólus és a 
III. Vész János A. Biztosítási kölcsön (új életbiztositási nem) . 20 kr. 
IV. K r  u s p ér István. A Schwerdt-féle Comparator módosítot alkalmazása 
10 kr. 
V. Vész János A. Legrövidebb távolok a körkúpon. Székfoglaló. 10 kr. 
VI. T  6 t h Ágoston. Az európai nemzetközi fokmérés és a körébe tartozó 
goedaeta.i munkálatok 20 kr. VII. Kruspér István. A párisi meter-prototyp . 10 kr. 
VIII. König Gyula. Az eliptik<i függvények alkalmazásáról a magasabb 
foku l t ~ elméletére . 20 kr. 
IX. M u r  m a  n  n Agost. Európa bólygó elemei, annak tiz elsö észlelt szem-
benálása szerint . 20 kr. 
X. S z i  1 y Kálmán. A Hamilton-féle elv és a mechanikai ő l l t máso-
dik  tétele . . • , 10 kr. 
XI. Tóth Ágoston. A földképkészités jelen álása, a mint az képviselve 
volt az antwerpeni kiálitáson. Két táblával • 20 kr. 
Második kötet. 
I. M u r  m a  n  n Ágost. Freia bolygó feleti értekezés 30 kr. 
II. K r  u s p ér István. A comparatorokról 10 kr. 
il. K r  u s p ér István. A vonásos hosszmértékek összebasonlitasa folya. 
dék.ban . 10 kr. 
IV. Feszt V. A közlekedési müvek és vonalak 20 kr. 
V. M u r ma n A. Az 1861. nagy üstökös pályájának meghatározása 20 kr. 
VJ. K r  u s p é r J. A párisi levéltári. méter-rútl . 1 O kr. 
Harmadik kötet. 
L 'vész János Ármin. Adalék a visszafutó sorok elméletéhez. . 10 kr. 
II. K  o n  k  o 1 y Miklós. Az ó-gyalai C5ilagda leírása s abban történt nap· 
foltok észlelése néhány spectroscopicus észlelés töredékeivel. 1872. és 
1873. Három táblával. 40 k1. 
II. Kondor Gusztáv. Emlékbeszéd Herschel János k. tag fölöt . 10 kr. 
IV. B. Eötvös Loránd. A rezgések intenzitása, tekintetel a rezgé3. 
forr:ísnak és az l lő  mozgására . 1 O kr. 
V. R é t h y Mór. A Diffractio elméletéhez . 12 kr. 
VI. Martin Lajos. Az eromütaui csavarfeliletek. - A vízszintes szél· 
kerék elmélete. Két értekezés • 1 frt 
VII. Ré t h  y  M 6 r. A keriletre redukálható l l t l ~  elméletéhez 
15 kr. 
VlTI. G a 1g6 ez y Kár o 1 y. Emlékbeszéd Válas Antal k. tag felet. 10 kr. 
Negyedik kötet. 
I . S eh u 1 h o f Lipót. Az 1870. IV. sz. Üstökös definitív pályaszá.mitása 
10 kr. 
II. S eh u 1hofLipót.Az1871.II.sz. Üstökös defin.it1v pályaszámitása.10 kr. 
III. Sz i 1 y Kálmán. A  elmélet· második föuétele, levezetve az elsilböl 
10 kr. 
IV. K  o n  k  o 1 y Miklós. Csilagászati megfigyeléseim 1874 és 1875-ben. 50 kr, 
V. K o n  k  o 1 y Miklós. Napfoltok megfigyelése az ó-gyalai csilagdában. 
40 kr. 
VI. Huny ad i J uő  A kúpszeleten ő hat pont feltételi egyenletének 
l ő alakjairól . • 20 kr. 
VII. Réthy Mór. Ahá.rom m éretü homogén tér (u. n. nem euklidikus) siktani 
trigonometriája. 20 kr. 
VIII. Réthy Mór. A propeler és peripeler felületek elméletéhez. ao kr. 
IX. Fest Vilmos. Temesi Reiter Ferencz emléke LO kr. 
Ötödik kötet. 
J. K o n do r Gusztáv. Emlékbeszéd Nagy Károly r. tag felee • 10 kr. 
JI. Kenessey Albert. Adatok folyóink vízrajzi ismeretélez • :!O kr. 
HL Dr. Hoitsy Pá 1. Csilag-észlelés a kelet-nyugot vonalban (egy szám-
táblával.) . • . • • • . . . . • • • . . . 30 kr. 
IV. Huny a u y Jen(>. A kúpszeleten fekvü hat pont feltételi egyenleréuek 
l ő alakjairól. {Folytatás a IV. kötetben ugyane czim ;üat meg-
jelent értekezésnek.) • 10 kr. 
V. Huny ad y J ő  Apolonius feladata a gömbfelületen . 10 kr. 
VI. Dr. Gruber fol.jos. '241/ C>ts<iopeiae ttő  csilag mozgásáról. 10 kr. 
VII. Mart i 11 Lajos. A valtoztatási háuylat alkalmazása a propeler-fülület 
egyenletének lefejt.ésére. . 20 kr. 
VlII. K o 11 k oly Miklós. A teljes ho!Ufogyatkozás 1877. febrnár 27-én és 
az 1877. (Boreli) 1. sz;i.mu üstökös színképének ml'gfigyelése i<z ú-gy;llai 
csilagdán. • 10 k.r. 
IX. Konkoly l\Iikl0s. A napfoltok s a nap feliletének ~  1876-b.tu 
(három képtáblával.) 40 kr. 
X. K o n  k o  1 y l\1iklós. 160 áló csilag szinképa . .111egfigyeltetet az 
6-gyalai ~ lla d  11:!76 ban 20 kr. 
Hatodik kötet. 
I. Konkoly Miklós. Huló C8tlagok megfigydése a magyar koroua 
területén. :i:. rész. 1871-1873 . .Á.ra 20 kr. 
II. K o n  k oly Miklós.· Huló csilagok megf'igyel&.le a magyar korona 
te1·ületé11. If. rész. 1874-1876. Ára . • . . . • • • ~O kr. 
III. Az 1874. V. (Bo1·ely-féle) ~t  definitiv pályaszámitáRa. Közlik dr. 
Gru!ier Lajos és Kurlander Ignácz kir.observatorok.lOkr. 
IV. S eh e  n z l Guitlo. Lehajlás meghatározá.sok Budapesten és Magyar-
ország délkeleti részében. 20 kr. 
Y. G r u.b e r Lajos. A november-havi hulócsilagokról • 20 kr. 
YI. Konkoly Miklós. Huló csilagok megfigyelése a magyar korona terli.-
letén 1877-ik évben. III. Rész . .Á.ra . • . . . . . . . 20 kr. 
VII. K  o  n  k  o  1 y M i  k l  6 s. A napfoltok és a napfelületének kinézése 
1877-ben. Ára 20 kr. 
VIII. Konkoly Mik l  6 s. Merem· átvonulása a nap lőtt  Megfigyeltetet az 
ó-gyalai csilagdán 1878. május 6-án 10 ki·. 
Hetedik kötet. 
I. K  o n  k  o l y Miklós. Mars felületéneK: megfigyelése az ó-gyalai csilag-
dán az 1877-iki oppositió után. Egy táblával. . 10 kr. 
II. K  o n  k  o 1 y Mik 16 8'. Aló <'silagok szinképének mappirozása. 10 kr. 
Il. K  o n  k  o 1 y Mik 1 ó s. Hulócsilagok megfigyelése a magyar korona 
területén 1878-ban. IV. rész . .Á.ra . . . • • . . . • l'o kr. 
IV. Konkoly Mik 1 {J s. A nap felületének megfigyeléRe 1878-b"n az 
ó-gyalai csilagdán. • 10 kr. 
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